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oz

Batik kredilerdeki hizli artis, bankalarin kredi verirken risklerini minimize
edebilmeleri icin daha temkinli ve segici davranmalarim gerektirmektedir.
Kredilendirme islemleri, her ne kadar nesnel ve nicel finansal kriterler
kullamlarak yapiliyor olsa da miisteriye sunulan kredi teklifi miisterinin
beklentilerini karsilamadigi zaman, nihai karar asamas: sezgisel olarak
gerceklestirilebilmektedir. Bu gibi durumlarda, alman kararlarin basarum
banka personelinin veya birim yéneticisinin tecriibelerine bagl kalmaktadr.
Bu tiir oznel wuygqulamalar, hem bir banka iginde tek tip olmayan
kredilendirme kararlarimin  alimmasina hem de batik kredi olasiliginin
artmasina neden olabilmektedir. Bu sakincalar: gidermenin yollarindan biri,
nihai karar asamasimn banka iist yonetimi tarafindan ortak akil ile
belirlenmis bazi oznel kurallar dahilinde standartlastirilip
otomatiklestirilmesidir. Bulanik mantik, dznel yargilarin ve nitel kriterlerin
nicel olarak degerlendirilmesine ve analiz edilmesine olanak saglamaktadir.
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Bu calismanmin amaci, kredilendirme siirecinin nihai karar asamasinda
kullamilmak iizere olusturulan drnek bir oznel degerlendirme kural tabani
icin  bulamk  mantik  yaklagimlarindan  nasil  yararlamilabilecegini
incelemektir. Calismada, hipotetik bir kredilendirme problemi ele alinmusg,
bulamk dilsel niteleyiciler, bulamk onermeler ve bulanik mantik kontrol
sistemi (BMKS) kullanilarak modellenmis ve ¢oziilmiistiir. Coziim
sonucunda MATLAB yazilimi ile gorsellestirilen BMKS kural tabani, farkl
seviyelerdeki Oznel degerlendirme puanlarwun nihai  karar idizerindeki
etkisinin incelenmesini olanakl kilmistir. Ayrica, elde edilen pseudo-code iki
boyutlu yiizey gQoriintiisii ile karvar alanlart ve miisteri gruplar
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Bulanuk Mantik Kontrol Sistemi,
Bularnik Cikarim, Kredilendirme Karari, Bireysel Kredi.

JEL Kodlar1: C6, C88, C440, G21.
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THE USE OF FUZZY LOGIC AND CONTROL SYSTEMS
IN THE FINAL STEP OF CONSUMER
LENDING DECISIONS

ABSTRACT

The rapid increase in bad loans caused banks to be more cautious and
selective for minimizing their risks. However, although banks make the
lending decision by using quantitative financial criteria, the final decision
step is usually intuitive/judgemental when the offer does not meet the
expectations of the customer. In this case, the success of the decision directly
depends on the experience of the bank personnel or unit manager. Such an
application may lead to decisions that do not comply with a specific
standard/rule and result in default. One of the ways to eliminate these
drawbacks is to standardize and automate the final decision phase within the
framework of some subjective rules determined with common sense by the top
management of the bank. Fuzzy logic allows quantitative analysis of
subjective judgments and qualitative criteria. In this context, the aim of the
study is to examine how fuzzy logic approaches can be used in the final step
of lending decisions. A hypothetical lending decision was modeled and
resolved using fuzzy linguistic qualifiers, fuzzy propositions, and fuzzy logic
control systems. As a result, the fuzzy rule base of the control system that
was visualized with MATLAB made it possible to examine the impact of
different levels of subjective evaluation scores on the final decision. Also,
decision fields and customer groups could be created with the pseudo-code
sutface images.

Keywords: Fuzzy Logic, Fuzzy Logic Control Systems, Fuzzy
Inference, Lending Decision, Consumer Loans.

JEL Codes: C6, C88, C440, G21.
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GIRIS

Turk bankacilik sisteminde toplam batik kredi tutari 2018 ve 2019
yillar1 ile 2020 y1l1 ilk ¢eyregi igin sirasi ile 97, 151 ve 152 milyar TL'dir
(BDDK, 2020). Son yillarda tiiketim kaliplarinin degiserek tiiketicilerin
gelirini asan bir sekilde harcama yapmast ve bankacilik sektoriintin
daha fazla bireysel kredi satabilmek icin kredilendirme karar
siirecinin son agsamasinda sezgisel kararlara agirlik vermesi, geri
Odemesi riskli ¢ok sayida kredinin verilmesine neden olmustur. Bu
durum, batik kredilerin artmasina yol agmuistir.

Sorunlu kredilerdeki artis, hem sosyal hem de iktisadi agidan
toplumu, tilke ekonomisini ve bankacilik sistemini derinden
etkilemektedir. Yakin ge¢miste tilkemizde yasanan ekonomik krizler
ve batik kredilerdeki hizli artis, bankalarin kredi degerleme
stireglerini, kullandiklar: karar kriterlerini ve risk yonetim bigimlerini
daha onemli hale getirmistir. Bu nedenle bankalar, kredi talebinde
bulunan bireylerin kredi geri 6deme kapasitelerini ayrintili bir sekilde
arastirmaktadir (Ciictik, 2019). Kredilendirme kararlari, genellikle
finansal kriterler 1siginda nesnel olarak almmaktadir. Bankalar,
miisterileri hakkinda topladiklar1 bilgileri, Kredi Kayit Biirosu
verilerini ve miisterinin talep ettigi kredi miktarini kendi sistemlerine
girerek miisteri kredibilitesini tespit etmektedir. Sistem tarafindan
olusturulan kredilendirme karari, bir karar alia olarak banka
personeli ya da miisteri agisindan tatmin edici degil ise kredi yetkilisi
personel ya hisleri ile hareket ederek (Tréonnberg, Hemlin, 2014) ya da
sube midiirt veya bolge mudiirltigi ile irtibata gecerek (Ctictik, 2019)
inisiyatif kullanmaktadir. Bu asamada alinan kararlar, artik sezgisel
kararlardir. Ornegin; nesnel degerlendirme sonucu miisteriye teklif
edilen kredi meblagimin, kredilendirme oraminin veya vadenin
miisteri tarafindan uygun bulunmadig bir durumda nihai karar eski
miisteri olma, musterinin tutumu, kredi ¢ekme amaci, ¢alistig1 sektor
ve benzeri gibi bazi 6znel/nitel kriterler 1siginda sezgisel olarak
alinabilmektedir. Fakat sezgisel kararlar yanliik barindirmaktadir
(Tronnberg, Hemlin, 2014). Dolayist ile aym bankanin farkl
subelerinden aymi sartlarla kredi talep eden fakat talep ettikleri
miktarda kredi almalari1 miimkiin olmayan iki miisteri icin farkl nitel
kriterler ve o6lgekler kullanilarak gergeklestirilen sezgisel karar alma
asamasi, dogal olarak farkli ciktilarla sonuglanabilmektedir. Bu
nedenle kredibilite hesaplama asamas1 da dahil olmak {izere standart
ve otomatik bir sekilde ilerleyen kredilendirme siireci, sezgisel karar
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alma asamasinda da banka tist yonetimi tarafindan veya ortak akil ile
belirlenmis bazi ©znel kurallar ¢ercevesinde standartlastirilip
otomatiklestirilmelidir. Bu yaklasim, bir bankanin tiim subelerinde
alman sezgisel kararlarin ayn kurallar cercevesinde
sekillendirilmesini saglayarak, miisteri memnuniyetini arttiracak ve
bankanin riskini azaltmada yardimci olabilecektir.

Bu ¢alismanin amaci, bireysel kredilendirmede 6znel yargilar ve nitel
kriterler kullanilarak gergeklestirilen nihai karar agsamasini bir kural
tabanina dayandirarak standartlastirmak ve cesitli bulamik mantik
yaklagimlari ile otomatiklestirmektir. Boylelikle, sezgisellik karar alma
siirecinden tamamen ¢ikartilmamis olacaktir. Ciinkii  karar
mekanizmasi, banka yonetiminin belirleyecegi sezgisel tiirdeki nitel
kriterlere bagh olarak sekillendirilmekte ve bularik mantik, nitel
turdeki dilsel veri tipinin nicel veri tipine doniistiiriilerek tizerinde
matematiksel analiz yapilabilmesini saglamaktadir. Bu sekilde
olusturulan bir karar mekanizmasi, subeler arasi benzer kredi
basvurularinin ayni sonuglanmasini, banka personelinin sezgisel
kararlarindan kaynaklanan hatalarin azalmasimi ve dolayis: ile batik
kredi riskinin diismesini saglayacaktir.

Calismanin birinci boliimiinde bankacilikta bireysel kredilendirme ve
kredi riski, ikinci boliimiinde bulanik mantik, tigiincii béliimiinde ise
uygulamalar ele almmustir. Uygulama boliimiinde sunulan bir
hipotetik karar alma problemi sirasiyla bulanuk dilsel niteleyiciler,
bulanik 6nermeler ve BMKS (ya da bulanik ¢ikarsama) kullanilarak {tig
asamada ayrimntili bir sekilde ¢oziilmiis ve MATLAB ile modellenerek
gorsellestirilmistir. Calismanin degerlendirilmesine sonug boliimiinde
yer verilmistir.

1. BANKACILIKTA BIREYSEL KREDILENDIRME ve
KREDI RiSKi

1.1. Bireysel Kredilendirme

Finansal tiiketici, bireysel (ticari olmayan) talepleri i¢in bankalardan
cesitli hizmetler alan kisidir. Finansal tiiketicinin, ihtiyaglarini
karsilamak icin bankalardan bor¢ aldigi zaman bankalarla arasinda
bireysel kredi islemleri gerceklesmis olur. Bireysel krediler, “ticari
ama¢ disinda kullarilmak {izere gayrimenkul, tasit gibi herhangi bir
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mal veya hizmet aliminin finansmani icin bireylere verilen, 6deme
kosullar1 en basta belirlenip bu plana gore geri tdenmesi gereken
krediler” olarak tanimlanmaktadir (Sakar (2002)'den akt. Kiling,
Karaoglu, 2014). Tiiketicilerin cari tiiketim istek ve ihtiyaglarinin
hemen gerceklestirmesini saglayan bir finansman tiirtidiir (Ertas,
Kaban, Sobaci, 2016). Bireysel krediler, bankalarin yiiklenmis oldugu
riskin tabana yayilmasin saglamaktadir. Bireysel 6deme aliskanliklari
kurumsal 6deme aligkanliklarindan daha giiclidiir ve daha az risk
tasimaktadir. Ornegin; konut, arag vb. ihtiyaglar icin kullanilan
bireysel kredilerde alinan mal karsilik gosterilerek kredi doniisii
garanti edilmeye calisilmaktadir. Ayrica, bireysel kredi talebi
konjonktiirel dalgalanmalardan daha az etkilenmekte ve boylece
bankalar bireysel krediler ile ticari kredilerdeki durgunlugun etkisini
az da olsa bertaraf edebilmektedir. Bu durum, bankalara ytiksek faiz
getirisi saglayan, riski dusiik ve sektdrel dalgalanmalardan
etkilenmeyen alanlara yatirim yapma olanag sunmaktadir (Imren
(1994) ve Sakar (2002)’den akt. Kiling, Karaoglu, 2014).

Tiiketici kredisi(bayram, egitim, esya, evlilik, kariyer, tatil ve insaat
tamamlama-onarim kredisi), kredili mevduat hesabi, tasit kredisi,
konut kredisi ve kredi kartlar1 bireysel kredilendirme araglarindandir.
Ttiketici kredileri kisa, orta ve uzun vadeli, kredi kartlar1 ise genellikle
kisa vadeli kaynak ihtiyacinin karsilanmasinda kullamilmaktadir.
Kredi kartlari, bankalar tarafindan ttiketiciye nakit kullandirmadan
O0demenin satictya dogrudan banka tarafindan gerceklestirilmesini
saglamaktadir. Kredi kartlar: stirekli bir tiiketici kredisi limiti olarak
da tanimlanabilir.

Ulkemizin bankacilik sektoriinde bireysel kredi kullandirma egilimi
son yillarda ve 6zellikle 2020 yilinda hissedilir bir hizda ytikselmistir.
Bu degisimin olast iki nedeni bulunmaktadir. Ilki, bankacilik
sektortiniin mevcut kaynaklarini bireysel kredilere yonlendirmesidir.
Ertas, Kaban, Sobaci (2016)'ya gore {iilkemizde kamu borclanma
gereksinimi ve dolayist ile kamu borclanma maliyetleri 2000 ve 2001
ekonomik krizleri ile birlikte azalmaya baslamistir. Bu durum, Turk
bankacilik sektoriintin mevcut kaynaklarimi agirlikli olarak hazineye
bor¢ vermesi yoniindeki aliskanligini terk ederek, daha verimli ve
karli oldugu dustintilen kredilere yonlendirmesini saglamis ve
bireysel kredi hacminde keskin artiglar yasanmasina neden olmustur.
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Ikinci neden, tiiketim toplumunun son yillarda artan bir ivme ile
sekillenmesidir. Tiiketim, bireysel gerceklesen fakat toplumsal bir
faaliyete dontisen ve degisebilen bir siirectir. Kapitalizm gelistikge
tilketim kaliplar1 da degismektedir. Bu degisimdeki en énemli etken
kitle iletisim araglar1 olmustur. Tiiketiciler, kitle iletisim araglar1 ve
modern reklamcilik uygulamalarindan had safhada etkilenmis,
tiketme arzular1 ve doyumsuzluk duygular1 tetiklenmis ve bu
etkilesim 6rnegin Asa Berger (2015)"in de tanimlamis oldugu seckinci,
bireyselci, esitci ve kaderci gibi farkl: titketim kiilttirlerinin dogmasina
neden olmustur.

Kapitalizm oncesinde bireysel kimligi, calisilan is belirlemekte iken
glintimiizde ise tiiketim kaliplar1 belirlemektedir (Boccok (2009)'dan
akt. Kiling, Karaoglu, 2014). Bu degisim, sadece toplumlar:1 ve
kiltiirleri etkilemekle kalmayip, ayni zamanda bazi ekonomik
sonuclar da dogurmustur. Ornegin; birey yasam standardin
yiikseltmek ve hayal ettigi kimlige sahip olmak adma bugtinki
varliklar: ile elde edemeyecegi mal ve hizmetlere sahip olmak icin
kredi veya kredi kartiyla bor¢lanmaya baslamistir. Gilintimiiz
Turkiye’sinde ise finansal kuruluslara borcu olan ¢ok sayida
aile/yetiskin bulunmaktadir. Tirkiye Bankalar Birligi (TBB) Risk
Merkezinin Ocak 2019 raporuna gore bireysel kredilerin, bir 6nceki
yilin ayni dénemine kiyasla, %1,2 oraninda arttig1 ve bireysel kredi
miisterilerinin sayisinin da 1.3 milyon artarak 31.3 milyona ulastig:
gorilmektedir. 2019 yili, 2018 yii ile biitinsel olarak
karsilastirildiginda, bireysel kredilerde %15.64 oraninda bir artis
gozlemlenmektedir (BDDK, 2020). Bireysel kredi kullaniminin artmasi
ile tiiketimde artis saglanmis ve treticiler daha fazla satis yapma
imkanina sahip olmustur. Alan yazininda, bu durumun istihdamda
ve milli gelirde artis sagladig: belirtilmektedir.

Kredi kullaniminin (tesvikinin) harcama eksikliginden kaynaklanan
problemlerin yasandig1 ekonomilerde, ekonominin denge harcama
diizeyine yaklasmasimi sagladig1 distintilmektedir (Kiling, Karaoglu,
2014). Ancak, kredilerin yaygin kullamimi tiiketim kaliplarini uzun
donemde degismesine neden olmustur. Kiling & Karaoglu (2014) bu
durumu su sekilde agiklamaktadir; kredi piyasasmin olmadig:
durumlarda, tiiketicinin kendi gelirini asan bir harcama yapabilmesi
satic1 ile aralarindaki iliskiye baghdir. Bu durum, finansman sikintisi
olan tiiketicinin tiiketim tercihlerinde degisiklik yapmasma neden
olur. Kredi kullanimi durumunda ise tiiketicinin satici ile dogrudan
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bir iliski kurmasma gerek yoktur. Kredi, tiiketici icin finansman
kolayligr ve hiz1 saglayarak, onlarin tercih ve davramslarini
etkileyerek, diledigi tiriin ve hizmeti mevcut finansal varliklarinin
degeri yetmese bile alabilmesini saglamaktadir.

Kredi kullanimi, ayn1 zamanda uzun vadede risk olusturmaktadir.
Iktisadi kosullarda olumsuz degisim meydana gelmesi durumunda,
tiketim kaliplar1 degisen tiiketici, tiiketim davramsim kredi
kullanarak stirdiirmekte boylece yeniden borglanmaktadir. Giin
gectikce artan bireysel bor¢lanmanin sonucunda 6denemeyen krediler
de artmaktadir. Nitekim TBB'nin Tiiketici Kredileri ve Konut
Kredileri Istatistikleri Haziran 2019 raporuna gore, Nisan-Haziran
2019 doneminde kullandirilan tiiketici  kredileri ve konut
kredilerinden kanuni takibe alinan kredi miktari, bir 6nceki yilin ayni
donemine gore %27 oraninda artarak 771 milyon TL olmustur. S6z
konusu kredilerin %2’sini tasit, %16’sini konut, %81'ini ihtiyag
kredileri olusturmustur.

1.2. Kredi Riski ve Yonetimi

Kredi, bir bor¢ olmakla birlikte hangi tiir bor¢lanmalarin kredi
sayilacagl, ne tiir uygulamalar yapilacagt ve hangi simirlamalarin
getirilecegi kanunlarla belirlenmektedir. Kredi islemleri, tasarruflarin
yatirnma  donistiirtilmesini, kaynaklarin  etkin = dagitilmasin,
ekonomik aktivitenin canlanmasini ve ekonominin etkinliginin
arttirilmasimi saglamaktadir. Ayni zamanda iyi isleyen bir finansal
sistemin ve gelismis ekonominin gostergesi olarak da kabul
edilmektedir.

Bankalarin maruz kaldig1 riskler; kredi riski, piyasa riski ve
operasyonel risk olarak incelenmektedir (Yariz 2011). Kredi riski,
maruz kalman temel risklerden en eskisi olup kredi bor¢lusunun
anapara veya faiz 6demeleriyle ilgili ytiktimltltiklerini zamaninda ve
tam olarak yerine getirememesi durumudur. Banka tarafindan verilen
borcun ©6denmesindeki belirsizlik (Ozgelik (2006)'dan akt. Cil
Kogyigit, Demir, 2014) veya miisterinin kredilendirme sozlesmesi
gereklerine uymayarak yukimlaltginti kismen veya tamamen
zamaninda yerine getirememesi sonucunda ortaya ¢ikan risk olarak
da tanimlanmaktadir (Dag (2008)’ten akt. Cil Kogyigit, Demir, 2014).
Bankalar kredilendirme stirecini her ne kadar ayrintili incelemeler ve
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bilgisayarlarin destegi ile yonetiyor olsalar da kredi riskini tamamen
ortadan kaldirmalar1 neredeyse imkansizdir.

Cil Kogyigit & Demir (2014)’e gore kredi riskinin olusum siireci iki
asamadir; baslangictan itibaren var olan kredi riski ve sonradan
olusan kredi riski. Baslangictan itibaren var olan kredi riski,
misterinin kredilendirilme am itibari ile meydana gelmektedir. Bu
riskin Onlenebilmesi icin etkin bir miisteri degerlilik incelemesi
yapilmali ve incelemeye bagli olarak kredi dogru bir oranda
fiyatlandirilmalidir. Sonradan olusan kredi riski ise gelecekte
olusmasi gibi muhtemel isten c¢ikarilma, vefat etme gibi olumsuz
degisimlerden meydana gelen risklerdir.

Risk yonetimi; risklerin tespit edilmesi, tanimlanmasi,
degerlendirilmesi ve dlgtilmesi ile elde edilen bilgiler 15181nda alinacak
kararlar ve gerceklestirilecek faaliyetlerin biittintidiir. Bankacilikta
risk yonetimi, bankanin likiditesini ve karliligini garanti etmek tizere
mevcut risklere karsi uygulanan politikalar butiinudir (Kaval
(2000) ten akt. Cil Kogyigit, Demir, 2014). Kredi riskinin yonetimi ise
kredinin tahsisiyle baslayan ve kapatilmasina kadar gegen siirede tiim
gelismeleri dogru bir sekilde degerlendirerek, gerekli tedbirlerin
zamaninda alinmasina yonelik tiim faaliyetleri kapsamaktadir (Cerci
(2008)'den akt. Cil Kogyigit, Demir, 2014). Bankalar icin kredinin geri
ddenebilirliginin saglanmasi, kredi talep eden miisteriler icin ise kredi
degerlendirme siirecinin nesnel kriterler ile yapilmasi 6nem tegkil
etmektedir. Dolayisiyla hem bor¢lu olan miisteri hem de alacakli olan
banka acisindan en uygun kredilendirme sartlar1 tespit edilmelidir.

1.3. Kredi Degerlendirme

Bankalar kendi kredi degerlendirme/derecelendirme modellerini
olusturmaya calismaktadir. Yazici (2009)'dan akt. Akkaya & Demireli
(2010)’a gore derecelendirme, bor¢lunun kredibilitesini ve borcunu
zamaninda ve diizenli geri 6deme kapasitesini dlgmeye yarayan bir
sistemdir. Derecelendirme; Abdou & Pointon (2011) ¢alismasinda da
ifade edildigi gibi bir degerleme ve degerlere bagli smiflama
sistemidir. Amag, proaktif bir sekilde batik kredi verme riskini
azaltmaya calismaktir. Cinko (2006)'ya gore kredi karti basvuru
degerleme islemi; basvuru bilgilerine ek olarak, bankalarn ge¢mis
kredi karti kullandirma verileri de dikkate alinarak kredi tahsisi

733

1JSI113/2
Aralik
December
2020



734

1JS113/2
Aralik
December
2020

Giilcan PETRICLI, Giil Gékay EMEL

kararinin alindig: bir faaliyettir. Kredilendirme karari, aslinda bir gesit
veri madenciligi uygulamasi olup bir tiir siniflandirma problemidir
(Abdou, Pointon, 2011; Kalapodas, Thomson, 2006). Problemin ¢iktisi,
degerlendirilen basvurularin veya miisterilerin 6rnegin iyi-zayif-kott,
yiiksek-orta-duisiik riskli veya kredi verilebilir-verilmemeli vb. gibi
gruplanmasi/ etiketlenmesi/siniflandirilmasi seklindeki kararlardir.

Kredilendirme kararlari, onceleri yalnizca finans camiasinda genel
kabul gormiis olan bazi ilke ve kurallar kullanilarak almirdi. Fakat
kredi talebinde bulunan kisi ya da kurum sayisindaki hizli artis hem
ekonomik hem de insan giicti agisindan kredi basvurularinin saglikl,
nesnel ve tutarli bir sekilde degerlendirilmesini neredeyse imkansiz
hale getirmistir. Hem verimlilik hem de karar vericilerin 6znel
davranislar1 goz ontine alindiginda, hizli ve saghkli kararlarin
verilebilmesi i¢in gesitli sayisal yontemler gelistirilmistir. Parametrik
ve parametrik olmayan istatistiksel yontemler, dogrusal ve dogrusal
olmayan modeller, ¢ok kriterli veya ¢ok amagh optimizasyon/karar
alma yontemleri ve yapay zeka yaklasimlarina dayanan teknikler bu
yontemlerden bazilaridir. Giintimiizde bu ve benzeri teknikler
kullanilarak  olusturulan  derecelendirme/degerleme  sistemleri
bankalarca siklikla kullaniliyor olsa da 6znel degerlendirme teknigi de
halen yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Abdou, Pointon, 2011).

Oznel degerlendirme teknigi, ozellikle otomatiklestirilmis sistemlerin
ciktilar1 karar verici banka personeline ya da misteriye uygun
olmadig1 durumlarda siklikla kullamilmaktadir. Nitekim genellikle
kredi analistlerinin kararlari, 5C olarak kisaltilan bes temel kritere
dayanmaktadir.! Bunlardan karakter (character), miisterinin hem kredi
basvurusu aninda banka personeli {izerinde biraktig1 etkiyi (Thomas,
2000) hem de finansal ge¢misini temsil etmektedir. Keza 5C'nin
durum (conditions) bileseni de karakter bileseni gibi hem nitel hem de
nicel kapsamu olan bir bilesendir. Bu bilesen altinda talep edilen kredi
tutary, faiz orani ve geri ddeme siiresi gibi nicel degiskenlere ek
olarak, miusterinin krediyi hangi amacla cektigi de incelenmektedir.
Ornegin; herhangi bir esya, gayrimenkul, arag, tatil, saghk harcamasi,
mevcut baska borclarin kapatilmas: gibi. Fakat bu tiir uygulamalar
tutarlh ve uygun kararlarin alinmasimi veya karar alma siirecinin
gecerliligini riske atmaktadir. Clinkii bu uygulamanin basarisi

1 Character, capital, colleteral, capacity, condition
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basvuruyu degerlendiren banka personelinin deneyimlerine ve
sezgilerine baglidir (Antonov, 2000). Fakat yine de bu teknigin,
kullaniminin miisterilerin nitel karakteristiklerinin
degerlendirilmesine imkan vermesinden otlirti 6nemli olarak
belirtilmektedir = (Abdou, Pointon, 2011). Ozellikle, ticari
kredilendirme problemlerinde hem miisterinin bankanin eski
miisterilerinden olmasi hem de karar verici konumunda olan banka
personeli ile miusteri arasindaki iliskinin uzun stireli olmas:
durumunda 6znel degerlendirme tekniginin hayati onem tasidig:
ifade edilmektedir. Angilella & Mazz'u (2014) calismasinda ise
finansal verilerin giivenilir olmadig1 ve yetersiz oldugu belirtilerek,
kiiciik ve orta olgekli inovatif isletmelerin kredilendirilmesi i¢cin hem
6znel hem de finansal kriterler iceren ¢ok kriterli bir karar modeli
tasarlamistir. Polat & Yesilyaprak (2014)’e gore, ozellikle kayit
disiligin yogun oldugu sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin ticari
kredi taleplerinin degerlendirilmesinde nitel kriterler ve ©znel
degerlendirme teknigi son derece tnemlidir. Tronnberg & Hemlin
(2014) calismasinda sezgisel karar almamin riskli ticari kredi
basvurularinda kullanim  siklign  arastirilmistir.  Arastirmanin
sonuclarina gore riskli olarak degerlendirilen basvurularda, karar
vericilerin sezgisel kararlar almadig: tespit edilmistir. Cornée (2015)’
in galismasinda, batik ticari krediler ©ongoriilmeye calisilmis ve
calismanin  bulgularima gore oznel degerlendirme ve sayisal
yontemlerle elde edilen bilgi arasinda ytiksek bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, 6znel degerlendirmelerin sayisal karar alma modeli
ile bittinlestirilmesi durumunda ©¢ngoérii amagl olusturulan karar
modelinin basariminin arttig1 ifade edilmistir (Chandler, Coffman,
1979; Cornée, 2015).

Bu calismada, bireysel kredi degerlemenin sezgisel ve 6znel nitelikte
olan nihai karar asamasina bulanik mantik yaklasimlar: yardimu ile
basit ¢oztimler getirmek amaglanmustir.

2. BULANIK MANTIK

Boolean mantik veya Aristo mantigi, giindelik hayatta ve is hayatinda
alman kararlarin bir kisminda etkin olarak kullanilmaktadir. Bu
kararlara ait ¢iktilar olumlu ve olumsuz nitelikli olmak tizere yalnizca
iki degerli olabilmektedir. Dolayis: ile alman kararlar, bir ifadenin
dogrulugu ya da yanhishg varsayimi altinda kabul gormektedir.
Giindelik yasam ve is yasaminin geri kalan kisminda ise belirsizlikler
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egemendir. Sahip olunan bilgi net degildir, yetersiz veya eksiktir.
Insan beyni boyle bir ortamda alacagi kararlari gorsel ve sozel
ifadelerle sekillendirmektedir. Beyin karara varacagi konu ya da
problemi alt baghklara bolerek, elde ettigi her bir problemcigi kendi
icinde ¢ozerek, ¢oziimlerini birlestirerek en iyi karar1 bulmaya calisir.

Yakin ge¢gmise kadar, Boolean mantik tabanli bir¢ok uygulama hayata
gecirilmis olsa da bilim insanlar1 yeni bir bakis acis1 arayisina
yonelerek belirsizlik iceren sistemlerde, tam ve kesin olmayan bilgi
kaynaklar ile calismaya baslamislardir. Bu calismalar cercevesinde
1965 yilinda Lotfi Asker Zadeh, bulanik mantik kavramini ortaya
atmustir. Bulanik mantik; problemlerin karmasik, ikiden gok degerli,
bilgi kaynaklarimmin kit ve bilginin belirsiz oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. Bulaniklik, bu gibi durumlarda uzman kisinin bilgi
ve deneyimlerinden faydalanmayi 6nerir. Uzman kisi az, ¢ok, pek az,
uygun, degil, biraz, vb gibi giinlitk hayatta kullanilan sozel (dilsel)
niteleyiciler kullanarak sistemi tanimlayan ifadeler olusturur. S6z
konusu ifade toplulugu, bir kural tabanini temsil etmek {izere,
bilgisayarlara aktarilir ve BMKS'ler gelistirilir. Dolayis1 ile bulanik
mantik, makinelerin insanlarin deneyimlerinden ve onsezilerinden
yararlanarak veri isleyebilmesini saglamaktadir. Makineler veri
islemede sayisal ifadeler ve degiskenler yerine, sembolik ve sozel
ifadeler kullanmakta ve insan beyni gibi, problemleri kiiciik
problemlere ayirarak ¢oziip en iyi karari olusturmaktadir.

Zadeh (1965)’e gore bularuk mantik; sozel ifadelerin bilgisayara
aktarilmasinda {0,1} tipi kesin degerlere dayali bir diisiinme sistemi
yerine [0,1] araliginda stirekli degerlere sahip olan sozel ifadelere ve
yaklasik degerlere dayali bir sistem kullamir. Bulamik mantik,
konusma dilinde kullandigimiz belgisiz sifatlarla (dilsel/sozel
degisken) calisarak net, acik veya anlasilir olmayan onermelere bir
anlam veya sonug yiiklemeye calisir. Ornegin; veri biiyiik, kiigiik, cok,
az gibi dilsel ifadeler seklinde olup, bulanik ¢ikarim/karar alma bu
ifadeler  tizerinden  gerceklestirilir. Her mantiksal sistem
bulaniklastirilabilir; bulanik mantik matematiksel modeli zor
olusturulan sistemler icin ¢ok uygundur ve eksik gozlem iceren veri
setleri ile calismay1 mumkiin kilar (Zadeh, 1965).

Klasik mantikta ise her onerme ya dogru ya da yanlistir. Klasik
mantik, bir durumun sonucunda ara degerleri goz ard1 etmektedir. Bu
ozelligi  klasik mantigin giinlilk hayata uygulanabilirligini
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zorlagtirmaktadir.  Ornegin, “TL yarin USD karsisinda deger
kazanacak” oOnermesinin degeri ne dogru, ne de yanlstir ¢iinkii
TL'nin degeri gercekten yiikselecek mi, belirsizdir. Bu ve benzeri
onermelerin degerlerini bulabilmek adma bazi bilim insanlar1 tig
degerli mantik kavramini ortaya atmislardir.

Uc degerli mantik, daha sonralari ¢ok degerli mantigi da ortaya
koyacak olan Lukasiewicz tarafindan 1920°de bulunmustur. Orta
degeri belirsizligi temsil eden T; = {0,%, 1} seklinde gosterilmektedir
(Felsefe e-Dersligi, 2009). Lukasiewicz'in ¢ok degerli mantik
yaklasiminda ise onermeler n farkli cesitte deger alabilmektedir
(Iorgulescu, 1998). Bu ytizden ¢ok degerli mantik n-degerli mantik
olarak da adlandirilmaktadir. Her bir degerin karsiligi, [0,1] aralig:
“n” tane esit araliga Es. (1) ile boliinerek aralik degerleri
hesaplanmaktadir. T, = [0,1] gosterimi ise sonsuz degerli mantik
olarak adlandirilir. Bu baglamda, sonsuz degerli mantik ile bulanik
mantik benzesmektedir.

r,={021,2 2=y (1)

n-1"n-1 n-1"n-1
2.1. Bulanik Onermeler

Degerleri kelime veya ciimle olan degiskenler dilsel degisken olarak
adlandirilmaktadir. Ornegin; yas, degeri “cok geng, geng, orta yasl,
cok yasl” gibi belgisiz sifatlar olabilen bir dilsel degiskendir. Bu
degerler, etiket veya terim olarak da adlandirilmaktadir. Her bir
etiket, kendisine uygun {iyelik fonksiyonu ile tanimlanmaktadir.
Dilsel degiskenler, o6zellikle finans ve yonetim sistemlerinde risk,
stres, yatirim, karlilik, gelir, giiven tespitindeki belirsiz ortamlarda
karar almada yoneticilere pratiklik saglamaktadir.

Dilsel niteleyiciler, bir kelime veya ctimleye belirsizlik getiren
kelimelerdir. Bulanik mantikta en sik kullanilan niteleyiciler, degil
(not), yeterli (fairly) ve ¢ok (very) olup bulanik karsiliklar Es. (2-4) ile
temsil edilmektedir (Bouchon, 1988).

Paegin(x) = 1 — pa(x) (2)

Uyeterti (x) = [ﬂA(x)]l/z ®3)
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Kook () = [pa(0)]? @)

Bulanik onermeler ise belirli kosullar altinda olasi sonuglar1 iceren
“Eger...ise...” yapili bilesik ctimlelerdir. Onermedeki ilk ciimlecik(ler)
kosulu (girdiyi) temsil ederken, ikinci/sonuncu ciimlecik sonucu
(ciktry1) temsil etmektedir. Bilesik ctimleyi olusturan her bir ctimlecik
ise birer bulanik kiime ile temsil edilmektedir. Ornegin iki girdili, (4
ve B) ve bir gktili (C) bir model A = {A;, ..., A}, B = {By, ..., B} ve
C ={C,,...,C;} seklinde ifade edilirken, bu modelin bulanik kiime
seklindeki gosterimi Es. (5-7) deki gibidir.

A ={(x,pa)|xedcly} i=1.,n )
Bj = {(Y'#B(J’))D’ € B] c UZ} ] = 1! w,m (6)
C: ={(z,uc(2)|z € C; c U3} t=1,..,1 (7)

Olusturulan 6nermeler, taban araliklar1 ve {iyelik fonksiyonlar1 da
belirlendikten sonra kurallar matrisi veya kural tabami olusturmak
icin kullanilir. Bu kurallar, kontrol veya tiretim kurallar1 olarak da
adlandirilmaktadir.

2.2. Bulanik Kiimeler, Bulanik Sayilar ve Bulanik iglemler

Bulanik mantigin en 6nemli 6zelligi, tiyelik degerlerinin {0,1} yerine,
[0,1] araligindaki herhangi bir noktada yer alarak, elemanlarin
ktimelere kismen tiye olabilmesi esnekligidir. Bu durum tyelik
derecesi olarak adlandirilmaktadir (Zadeh, 1999) ve Es. (8) ile temsil
edilmektedir.

A ={(x, na(0)[x € Ay, pa(x) € [0,1]} ®)

Iki bulanik kiimenin kesisim ve birlesimleri sirasiyla “minimizasyon”
ve “maksimizasyon” operatorleri ya da “ve” ve “veya” operatorleri ile
gerceklestirilmektedir. Ornegin A ve B seklindeki iki bulanik kiimenin
kesisimi ve birlesimi sirastyla Uang () = s (x)Aug(x) =
min (1, (0,5 (0) Ve paus (0) = 1a()Vinp (x) = max(ps (), pp (1))
seklinde hesaplanur.
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A gibi bir bulanik kiimenin, her hangi bir elemaninin {iiyelik derecesi
T’e esit ise A kiimesi normal bulanik kiimedir; degil ise normal
olmayan bulanik kiime olarak adlandirilir (Sen, 2009). Bu durumda,
kiime elemanlarinin mevcut tiyelik dereceleri teker teker en ytiiksek
tiyelik derecesine boltinerek kiime normallestirilmelidir, Es. (9).

(x)
_Hax) 9)

max pa(x)

flgili degiskenlerin dogasma bagh olmak tizere isletmecilik
uygulamalarinda siklikla ticgensel veya yamuk bulanik sayilar
kullanilmaktadir. Uggensel sayilara ait tiyelik fonksiyonu iki dogrusal
parcadan olusmaktadir, A! (left) ve Ar (right). Fonksiyon, parcali
dogrusal yapiya sahip oldugu icin kullanimlar1 ve say1 araliklarinin
tespiti cok kolaydir. A= (a5, am, a2) seklinde gosterilir. Uggenin tepe
noktasmin (orta degerinin) sag ve sol taraflarinda kalan kisimlar
tiyeligin niteligini temsil etmektedir. Sol taraf, A= (ai;, am, am), yasl,
biiyuk, fazla, yiiksek gibi betimlemeleri temsil eder ve pozitif biiytik
olarak algilanir. Sag taraf ise A= (an, am, a2), geng, kiiciik, az, algak gibi
betimlemeleri temsil eder ve pozitif kiiciik olarak algilanir (Chen,
Pham, 2001). [a1,42], destek araligr olarak adlandirilirken, (am, 1) tepe
noktasini temsil etmektedir.

Sekil 1. Bulanik tiggensel say1

H (aM’l)
1

0,5
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x—aq

e <x<

am—as a, =X =say

A2pp(x) =42 5 g, <x<aq (10)
az—apm

0 — degilse

Sekil 1’de yer alan tiyelik fonksiyonu Es. (10) kullanilarak asagidaki
gibi temsil edilir:

x—1
> -»1<x<3
A2 py() = x—4-53<x<4
0 — degilse

A = (agl),a,(wl),agl)) ve A, = (af),agj),af)) iki ticgensel say1 olmak
tizere, bu sayilarin toplami1 Es. (11) ile hesaplanir.

A+ A, = (agl), a,(wl), agl)) + (aiz), aj(;), agz)) = (ail) + aiz), aj(\;) +
a;,a;” + ;") (11)

Bulanik tiggensel sayilarin bir skaler ile carpim ve boliimleri ise sirasi
ile Es. (12-13) kullamilarak gergeklestirilir.

Ar =rA =r(ay, ay, a,) =ra,,ray,ra, (12)
A_1 = (% M 22
:_r(al'aM'aZ)_(r'rlr) (13)

Uygulamada, simetrik veya ikizkenar tiggensel sayilar kullanilabildigi
gibi, asimetrik ticgensel sayilar da kullanilabilmektedir (Peters, 2008).

Yamuk bulanik sayilar ise A= (a1, b1, by, a2) seklinde ifade edilir ve
ornegin Sekil 2."deki gibi gorsellestirilerek, tiyelik fonksiyonu Es. (14)
ile ifade edilir. Bir yamuk bulanik sayida [a;, bi]= [b2 a2] ise sayy,
eskenar yamuktur. Eger b= b; esitligi saglaniyor ise sayi, bulamik
ticgensel saytya dontstirek bi= b, = am olur.
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Sekil 2. Bulanik yamuk say1

18
l [}
!
!
I
|
0,5 :
I
[}
!
|
I
0 1
0 =1  b=3 b,=5 =7 10
x—aq
(E - aq <x< bl

1->b, <x<bh
A2 p,(x) = -
ﬁﬁbZSxSaz

k 0 — degilse )

Sekil 2.'de yer alan tiyelik fonksiyonu Es. (14) kullarularak asagidaki
gibi temsil edilir:

x—1

-»1<x<3

1-3<x<5
A2 p,(x) = 7y

-5<x<7

k 0 - degilse J

Bulanik yamuk saymnn sol tarafi A!= (as, by, by, b2), yash, bliyuk, fazla,
yiiksek gibi betimlemeleri temsil eder ve pozitif biiyiikk olarak
algilanir. Sag taraf ise A" = (bs, b1, by, a2), geng, kiicik, az, algak gibi
betimlemeleri temsil eder pozitif kiigiik olarak algilanir.

A = (ail),bl(l),bél), agl)) ve A, = (aiz), biz),bz(z),agz)) Iki yamuk say1
olmak tizere bu sayilarin toplamu Es. (15) ile hesaplanur.
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A+ 4, =@ +a®, b® 4@, b 1P, ol + 0P (15)

Bir tiggensel ve bir yamuk saymin toplaminda ise tiggensel sayinin
oncelikle yamuk sayiya donustiiriilmesi gerekmektedir. Bir ti¢gen, tist
taban uzunlugu sifir olan bir yamuktur. Bu tanimdan yola ¢ikilarak
bir tiggen say1 Es. (16) kullanularak bulanik yamuk say1 seklinde temsil
edilir.

@ 1) @ 1 @
= 08,0 ) = (o ) 0o
S6z konusu dontistimiin akabinde 6rnegin, A, bir yamuk say1y1 temsil
etmek tizere, A, = (aiz),bfz),bgz) ,agz)), A; ve A, toplam1 Es. (17)'deki
gibi hesaplanir.
A+ 4, = (a0 +a®,aP + b2, + b, 0V +a) (17)

Bulamik sayilarin aritmetik ortalamasi, ortalamasi alinacak biitlin
sayilarmn toplamlarinin, ortalamasi alinan sayilarin adedine boltinmesi
seklinde hesaplanir. Dolayis: ile basit olarak birer adet toplama ve
bolme islemi ile bulanik ortalama islemi yapilabilmektedir.

Bularuk mantikta en sik kullamilan {iggen ve yamuk sayi tiirleri
disinda, Gauss Fonksiyonu, Sigmoid Fonksiyonu, S-Egrisi, Z-Egrisi ve
Pi-Egrisi (iki parcali gauss) fonksiyonlarmin temsil etmis oldugu
yamuk sayilar da bulunmaktadir. Sayilan yamuk say tiirleri hakkinda
detayli bilgi icin J. Klir & Yuan (1995) ve Sen (2009) eserleri
incelenebilir.

2.3. Bulanik Mantik Kontrol Sistemleri

Bulanik mantik ile kontrol sistemleri, kontrol miihendislerinin ilgi
alaninda olup daha c¢ok sanayideki miihendislik uygulamalar:
amactyla gelistirilmistir. Fakat zaman igerisinde elde edilen basarili
uygulamalar nedenle isletme, yonetim ve finans alanlarinda da
kullanilmaya  baslanmistir.  Bu  alanlar  sosyal  bilimlerin
kapsamindadir, odaginda insan ve toplum bulunmaktadir. Insanin
bulundugu cevrede ise belirsizlik, degiskenlik ve bulaniklik yiiksek
seviyededir. BMKS'ler, uzman sistemlerle benzesen bir yapiya
sahiptir. Uzman sistemlerde oldugu gibi BMKS'lerde de kurallar ag1



Bulanik Mantik ve Kontrol Sistemlerinin Bireysel Kredilendirmelerin
Nihai Karar Asamasinda Kullanumi

ve bu kurallarin dayandirildifi uzman bilgileri ve deneyimleri
sistemin temelini olusturmaktadir. Nasil ki, endiistrideki BMKS'lerin
sanayi uygulamalarindaki hedefi bir makineyi veya robotu “harekete
gecirmek” ise ayni amag isletmedeki karar yapilari icin de gegerlidir.
Tek fark, yapilacak “hareketin” tiirtintin oneri, fikir, yol, karar,
degerlendirme veya 6ngorii olmasidir.

BMKS modelleri, dilsel nitelikli girdiler ve ¢iktilar olmak {izere iki
temel yapidan olugsmaktadir. En basit modeller, tek veya iki girdili ve
tek ¢iktili modellerdir. Girdi ve cikti sayisi arttikca kural tabami
biiytimekte ve karar almak zorlasmaktadir.

Olusturulan kural tabanmnin, yeterliligi ya da problemin dogasina
uygunlugu ¢ok onemlidir. Dolayis: ile kural tabani olusturulurken
dikkat edilmesi gereken birka¢ husus bulunmaktadir (Jantzen, 1998):

1. Kiimeleri olusturan asil veri setleri, istatistik hesaplamalarinda hig
istenmeyen, giiriiltiiyti de kapsayacak sekilde genis olmalidir.

2. 1ki bulanik kiime arasinda bosluk bulunmamalidir. Baska deyisle,
kiimeler arasinda bosluk kalmayacak sekilde iki kiimenin taban
araliklar1 birbirleri ile 6rtiismelidir.

3. Uzaydaki her bir elemanin en az iki bulanik kiimeye ait olabilmesi
icin kiimelerin birbirleri ile orttismeleri en az %50 seviyesinde

olmalidar.

Kural matrisi olusturulduktan sonra cikti degerlerinin okunmasi ve
kurallarin  birlesik etkilerinin tespiti yapilmalidir. Degerlerin
okunmasi isleminde, degeri tespit edilmek istenen kural uzaymdaki
her bir elemanin {iyelik derecesi tespit edilir. Tespitler, ilgili
grafiklerde isaretlenir. Bu islemlerden sonra grafikler birlestirilerek
kurallarin birlesik etkileri tespit edilir ve ¢ikarsama yapilir.

BMKS'lerde cesitli ¢ikarim yontemleri bulunmaktadir. En yaygmn
kullarulanlar1 Mamdani, Larsen, Tsukamoto ve Takagi-Sugeno
yontemleridir. Mamdani yontemi, Es. (18)'de gosterildigi gibi bir
minimizasyon islemidir (Jang, Sun, Mizutani, 1997). Larsen yontemi,
Es. (19) de gosterildigi gibi carpma isleminden ibarettir. Tsukamoto
yontemi, Es. (20)'de gosterildigi gibi her bir kural c¢iktisinin agirhikli
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ortalamasinin alinmasi seklindedir. Elde edilen final deger gercek bir
sayidir. Bu yiizden bu yontem kullanildiktan sonra bir durulastirma
islemine gerek yoktur. Diger bir ifade ile Mamdani ve Larsen
yontemleri kullanilarak ¢ikarim yapilmasi durumunda final cikti
bulanik bir sayidir ve dolayis: ile durulastirilmalidir. Takagi-Sugeno
yonteminde ise c¢ikarim igin Tsukamoto yontemindeki gibi agirlikli
ortalama islemi yapilmaktadir. Fakat agirlik carpanlart Z,,’ler, x
birinci bulanik kiime ve y ikinci bulanik kiime olmak tizere Z,, =
fin (6, ¥) = pmx + gy + v seklindeki gibi bir dogrusal fonksiyondur
(Elmas, 2011). Bu yontemle elde edilen ¢ikt1, Tsukamoto yontemindeki
gibi gercek bir sayidir ve durulastirma islemi gerektirmemektedir.

Re = ua(Uy) A pug(Uy) (18)

Re = pa(Uy) * ug(Uy) 19)
_ Mzt tUnzZm

z= B Sy (20)

2.4. Durulastirma

Bulanik mantik gercevesinde gerceklestirilen biitiin bulanik islemler
ve bu islemlere bagl yapilan bulanik ¢ikarsama, mevcut halleri ile
gercek hayatta kullanilamazlar. Elde edilen sonuglar da gercek hayata
uyarlanmadig stirece bir anlam ifade etmezler. Bulanik sonuglarin
kullanilabilmesi i¢in gercek sayilara doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Bu doniistiirme islemine durulastirma denilmektedir. Durulastirma,
bulaniklastirmanin tersi olarak da bilinir (Sen, 2009).

Uggensel bulanik sayilar kullanilarak elde edilen sonucun maksimum
degeri veya baska bir deyis ile grafik gosterimde {icgenin tepe noktast
(my) degerine denk gelmektedir. Dolayisi ile elde edilen grafik m,,"ye
yakin sayilar kiimesini de temsil etmektedir denilebilir. Bu kabul
altinda durulastirma Es. (21) kullanilarak gerceklestirilebilir.

Xmax = My 1)
Es. (21), kullanilan {i¢cgen sayimnin sol ve sag fonksiyonlarmin ne kadar

simetrik bir yapiya sahip oldugu ile ilgilidir. Simetriklik veya es
kenarliga yakinlik arttik¢a, bu kabultin kullanilmasi daha uygun
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olmaktadir. Fakat bulanik sayilarin diger bilesenlerinin (saymn sag
ve sol taraflarinin) etkisinin de g6z ardi edilmemesi gerekmektedir.
Bu baglamda, t¢ tane daha kabul gormis formiilasyon
bulunmaktadir:

Xy = W (22)
Xy = w (23)
Xmax = W (24)

Bu formiilasyonlarin hangisinin segilecegi uzmanlarin bilgi ve
deneyimlerine baghdir.

Yamuk bulanik sayilarin durulastirilmas: isleminde a =1 kesim
seviyesinde (my, my;, My, My, ) bulanik sayisinin orta iki degeri yer
almaktadir, (my,my,). Bu noktalar, yamuk saymin maksimuma
ulastifi tepe noktalaridir. Dolayisi ile x,,, Es. (25) ile
hesaplanmaktadir.

Xmax = w (25)

Yamuk sayilarda da tiggen sayilarda oldugu gibi, saymmn diger
bilesenlerinin etkisinin goz ardi edilmemesi adina, genel kabul
gormiis ti¢ formiilasyon bulunmaktadir (Vanicek, Vrana, Aly, 2009):

mpm1tmp2

mq+ 2 +my
Xmax = 53 (26)
_ mq+mpy+tmpy+my
Xmax = — 5 27)
_ mq+2(mpytmpyp)+m;
s = : 8)

Bulanik  ktimelerin  durulastirilmasinda  dort  temel  yontem
kullanilmaktadir. Bunlar; agirlik merkezi, maksimumlarin ortalamasi,
agirlikli ortalama ve maksimum yiikseklik yontemleridir. Agirlik
merkezi yontemi ile durulastirmada, gikarsama sonucu elde edilen
grafikte uygun ¢6ztim alanmin agirlik merkezi Es. (29) kullanilarak
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hesaplanir (Alavala, 2008; Ross, 2010). Maksimumlarin ortalamasi ile
durulastirma yonteminde Es. (31) kullamilarak, bulanik ¢oziim
kiimesine ait grafikte yer alan en yiiksek noktalarin ortalamasi alinur.
Bu yontem, sadece tist tabani bulunan, yamuk yapilara sahip olan,
modeller i¢in kullanilmaktadir. Agirlikli ortalama ile durulastirmada;
Es. (31) deki gibi her bir tiyelik fonksiyonunun taban araliginin orta
noktas: ilgili tiyelik dereceleri ile garpilir ve tiyelik derecelerinin
toplamina  boliintir. Bu  yontem, sadece simetrik tyelik

fonksiyonlarinda kullanilabilmektedir. Ciinkii Z degeri, simetrik
tyelik fonksiyonunun alt taban araliinin orta noktasmi temsil
etmektedir. Asimetrik bir tiyelik fonksiyonunda, taban araliginin orta
noktas1 anlamli bir degere sahip olmayacaktir. Maksimum ytikseklik
tespiti ile durulastirma, maksimum {yelik yontemi olarak da
adlandirilir. Bu yaklasimda duru, gercek deger, bitiin tyelik
dereceleri icinden en biiyiik olana esittir (Elmas, 2011; Ross, 2010).

_ Juc@)+zdz

T Juc(2)xdz (29)
z="2 (30)

_ Tuc@+z
Z= Tuc@ (31)
3. UYGULAMA

Calismanin bu kisminda; bir hipotetik kredilendirme problemi ele
alinmus ve {i¢ asamali olarak, sirasi ile bulamik dilsel niteleyiciler,
bulanik 6nermeler ve BMKS kullanilarak c¢o6ziilmiistiir. Birinci
asamada, kredi bagsvurusunda bulunan bir miisterinin sadece finansal
kriterler dikkate alinarak hesaplanan [0,100] araligindaki kredi notu,
bulanik dilsel niteleyiciler ile bulaniklastirilmistir. Ikinci asamada,
kredi notu kriterine ek olarak temsili bir 6znel degerlendirme kriteri
olusturulmustur. Ardindan, her iki kriter de dikkate alinip, bulanik
onermeler kullanilarak bulanik iliski matrisi olusturulmustur. Uctincii
asamada, alan yazminda BMKS olarak tanimlanan mekanizma veya
stireg kullanilmigtir. Oncelikle, kredi notu ve 6znel degerlendirme
kriterine ek olarak temsili bir finansal risk toleransi kriteri daha
olusturulmus ve tiim kriterlerin bulamik 6lgekleri belirlenmistir.
Akabinde, kredi notu ve 6znel degerlendirme puani girdiler ve
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finansal risk toleransi ¢kti olmak iizere, bir kural tabamni
olusturulmustur. Bu kural tabami kullamilarak bir kural matrisi
olusturulmus ve boylelikle bir karar mekanizmasi tasarlanmustir.

Dilsel Niteleyiciler ile Uygulama
Kredi basvurusunda bulunan miisterilerin [0,100] araliginda
alabilecekleri “kredi notlar1” (x) ve kredi notlarmin banka yonetimi

tarafindan belirlenen “yiiksek olma” bulanik tiyelik dereceleri (1)
olmak tizere, Tablo 1."de x ve u degerleri yer almaktadir.

Tablo 1. Bireysel miisteri “yiiksek not” bulanik tiyelik tablosu
X 0 20 40 60 80 100
0 0,2 0,5 0,8 0,9 1
:uyi]ksek (X) ‘

Miisterilerin kredi notu; degil, yeterli ve cok seklindeki dilsel
niteleyiciler ile degerlendirilmek istenirse siras1 ile Es. (2-4)
kullarilarak, Sekil 3."teki grafik elde edilir.

Sekil 3. Dilsel niteleyiciler ile degerlendirme

—&—Orijinal
—&— Degil
—A— Yeterli
—&— Cok

0 20 40 60 80 100

X

Ornek olarak kredi notu 60 olan bir miisteri incelensin. Bu miisterinin
notu, degil fonksiyonu ile degerlendirildiginde karsilik gelen bulanik
tyelik degeri 0.2 olup oldukga diistiktiir. Bagka bir ifade ile bu deger,
miisterinin kredibilitesinin ytiiksek oldugunun bir gostergesidir. Notu
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20 olan bir misterinin ise kredi notunun “yiiksek olmama”
derecesinin 0.8 oldugu bunun da “yiiksek olmama/yiiksek degildir”
nitelemesinin hayli yiiksek oldugu gorilmektedir. Bu sekilde
gerceklestirilecek olan basit bir uygulama ile karar verici “Hangi
miisteriler kredi verilmeye uygun degildir” ya da “Hangi miisterilere
kredi verilmemeli” sorularina cevap bulabilmektedir. 60 notu alan
miisteri, yeterlilik agisindan degerlendirilmek istenir ise Sekil 3."ten
incelenecegi tizere neredeyse 0.9 derecesinde yeterlidir. Bagka bir
ifade ile, muisteri kredibilite agisindan neredeyse tam anlami ile yeterli
olarak degerlendirilmektedir. Kredibilite agisindan ¢ok yiiksek olarak
(cok niteleyicisi ile) degerlendirilebilecek miisteriler tespit edilmek
istenirse, yine 60 notu alan miisteri neredeyse 0.65 derecesinde “gok
yiiksektir”. Bu deger ortalama {iistii bir deger olup s6z konusu mdisteri
aslinda ¢ok “cok yiiksek” bir dereceye sahip degildir. Sekil 3.
incelendiginde, notu 80 ve istii olan miisteriler ¢ok yiiksek olarak
degerlendirilebilir ve buna bagh olarak bankalar kredilendirme
kararlarini sekillendirebilir.

Bulanik Onermeler ile Uygulama

Kredi basvurusunda bulunan miisterilerin [0,100] araliginda
alabilecekleri “6znel degerlendirme puanlari” (x) ve bu puanlarin
banka yonetimi tarafindan belirlenen bulanik tiyelik dereceleri (u)
olmak tizere, Tablo 2."de x ve u degerleri yer almaktadir.

Tablo 2. Oznel degerlendirme iiyelik tablosu

X | o 20 40 60 80 100
Usznet (X) | 0 0,2 04 0,7 1 1

Tablo 1’de verilen kredi notu, A bulanik kiimesi ve Tablo 2’'de verilen
oznel degerlendirme puani, B bulanik kiimesi olmak tizere, bularuk
onermeler kullanilarak bulamik iligkiler/karar alma tablosu
olusturulur. Bulanik iliskiler tablosunu olusturmak, aslinda énciil ve
art¢ll ctimlecikler kullanarak bulamik iliskiler matrisi R’yi
olusturmaktan ibarettirr Ama¢ A ve B kiimelerinin kesisimini
bulmaktir. A*B, A ve B kiimelerinin kesisimini temsil etmek tiizere
kesisim, A*B = {(x, y),min(uA(x),yB(x)), (x, y)eAxB} esitligi  ile
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hesaplanir. Ornegin, kredi notu x; = 40 icin hesaplamalar asagidaki
gibi yapilir:

yiksek (40) = 0.5 ve pigne(0) =0 - Haxp (40,0) =min(0.5,0)
=0

Uyiiksek (40) = 0.5 Ve fyzne(20) = 0.2 > pyxp(40,20) = min(0.5,0.2)
=0.2

Hyiiksek(40) = 0.5 ve Uszne(40) = 0.4 - .uA’.‘B(Ll'OJ 40) = min(0.5,0.4)
=04

Hyiikser (40) = 0.5 V€ sz (60) = 0.7 = p4x5(40, 60) = min(0.5,0.7)
=05

.uyiiksek(40) =0.5ve Uszna( 80) =1 - .UA’_‘B(40' 80) =min(0.5,1)
=05

Hyiiksek(40) = 0.5 ve Uszne(100) =1 - /"A’fB(Ll'O:lOO) = min(0.5,1)
=0.5

Kredi notu ile 6znel degerlendirme puani arasindaki bulanik iliskiler
matrisi Tablo 3’teki gibi elde edilir.

Tablo 3. Bulanik iligkiler matrisi (R)

Yi B

X; 0 20 40 60 80 100
0/0 0 0O O 0 ©
200 0 0202020202

A 40| 0 0.2 04 0505 05
60| 0 0.2 04 0.7 0.8 0.8
800 0204 0.709 09
100/ 0 02 04 0.7 1 1

Tablo 3’te yer alan bulanik iliskiler matrisi, hem banka genelinde
alman 6znel kararlarin bir standarda baglanmasini hem de kredi
satislarinda ortak hedeflerin belirlenmesini kolaylikla saglayabilir.
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Ornegin, bir karar vericinin oncelikli hedefi [0.8, 1] aralig1, ikincil
hedefi [0.7, 0.8) aralig1 olmalidir. Kredi notu 60 olan bir miisteri, banka
personelinin 6znel degerlendirmesinden de en az 60 puan alirsa
kredilendirilmelidir ya da kredi notu 80 puan ve tizeri olan bir
miisteri ~ oznel  degerlendirmede 40 puan alsa  bile
kredilendirilmemelidir. Burada o©znel degerlendirme puaninin
bulanik tyelik derecelerinin tespiti igin ©6znel degerlendirmede
kullanilacak olan kriterlerin belirlenmesi 6nemlidir. Tum 6znel
degerlendirme kriterleri icin ayni dereceler veya farkli kriterler icin
farkli dereceler de kullanilabilir. Ticari krediler ic¢in 6znel
degerlendirme kriterleri bireysel kredilendirmelere nazaran daha
cesitli olabilirken 6rnegin, isletmenin faaliyet gosterdigi sanayi kolu,
kredinin ne tiir bir yatirnm igin kullamilacagi, sektoriin durumu,
isletmenin yonetim tarzi, mevcut insan kaynaklarmin dinamizmi ya
da nitelikli isgticti kullanim orani, ydnetimin tutumu, yenilikcilige
bakis agisi, patentler, odiiller, rakipler, pazar ve stirdiiriilebilirlik
faaliyetleri gibi (Angilella, Mazz'u, 2014; Cornée, 2015; Polat,
Yesilyaprak, 2014), bireysel kredilerde kullanilabilecek olan kriterler
genellikle kredinin kullanim amaci, musterinin calistigi sektoriin
genel durumu, aile yapisi ve goriisme esnasinda banka personeli
tizerinde biraktig1 etki seklinde daha sinirli olabilmektedir.

Bulanik Mantik Kontrol Sistemleri ile Uygulama

Ele almman problemdeki kredilendirme karari, olusturulan bir kural
tabanina dayali degerlendirme mekanizmasi ile daha ayrintih
sonuclandirilabilir. Bu mekanizma, miisterinin kredi notu (A) ve 6znel
degerlendirme puani (B) olmak {izere iki girdi ve miisterilerin finansal
risk toleransi (C) olmak tizere bir gikti/karar igin tasarlansin.

Oncelikle girdiler ve giktiya ait bulanik degerler tespit edilmelidir. Bu
islem, oOlceklendirme olarak adlandirilir.  Bulaniklagstirmada
kullanilacak olan 8lgek olusturulurken, ele alinan problemin kendine
has yapis1 dikkate alinmalidir. Bu nedenle alan yaziminda 4'1d, 515,
7'li, 9'lu olcekler ve hatta negatif birimler de iceren bulanik dlgekler
bulunmaktadir. Problemimizde, banka yonetiminin girdiler icin siras1
ile duistik, orta ve yiiksek {D,0,Y} ve ¢ikti igin diisiik, uygun ve
yiiksek {D,U,Y} olmak tizere 3'lii bulanik lcegin asagida yer aldig:
gibi kullanilmasina karar verdigi varsayilsin.
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={A, 4,43} =1{D,0,Y} ={(0,0,20,50), (20,50,80), (50,80,100,100)}

= {x|0 < x < 100}

B ={B,,B,,B;} = {D,0,Y} = {(0,0,20,40), (30,50,70), (60,80,100,100)}

c

= {y|0 <y <100}

={C,,C,, C5} = {D,U,Y} = {(0,0,20,50), (20,50,80), (50,80,100,100)}

={z|0 <z <100}

Daha sonra miisterilerin kredi toleransmnin degerlendirilmesi igin
belirlenebilecek kurallar dizisi konu uzmanlarina danisilarak
asagidaki gibi listelensin:

1.

Miisterinin kredi notu diisiik ve 6znel degerlendirme puani duisiik

ise miisterinin finansal risk tolerans diistiktiir.

Miisterinin kredi notu diisiik ve 6znel degerlendirme puani orta

ise miisterinin finansal risk tolerans: diistiktiir.

Miisterinin kredi notu diisiik ve o6znel degerlendirme puamn

yliksek ise miisterinin finansal risk tolerans: uygundur.

Miisterinin kredi notu orta ve 6znel degerlendirme puan dusiik

ise miisterinin finansal risk tolerans: diistiktiir.

Miisterinin kredi notu orta ve 6znel degerlendirme puani orta ise

miisterinin finansal risk toleransi uygundur.

Miisterinin kredi notu orta ve 6znel degerlendirme puani yiiksek

ise miisterinin finansal risk tolerans: ytiksektir.

Misterinin kredi notu yiiksek ve ©6znel degerlendirme puamn

diisiik ise miisterinin finansal risk tolerans: uygundur.

Miisterinin kredi notu yiiksek ve 6znel degerlendirme puani orta

ise miisterinin finansal risk toleransi ytiksektir.
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9. Miisterinin kredi notu yiiksek ve 6znel degerlendirme puamn

yiiksek ise miisterinin finansal risk toleransi yiiksektir.

Ardindan Tablo 4.’te yer alan kural matrisi olusturulsun:

Tablo 4. Kural matrisi

>
<00
coolo
<COO0wm
<< cl<

Kural matrisi olusturulduktan sonra ¢ikt1 degerlerinin okunmasi ve
kurallarin birlesik etkilerinin tespiti yapilmalidir. Ornegin, X0=75
(kredi notu) ve yo=40 (6znel degerlendirme puani) icin Mamdani
yontemi kullanarak bulanik cikarim yapilmak istensin. Bunun icin
oncelikle Sekil 4.-5."teki gibi tiyelik fonksiyonlar ¢izilir. Sonra x,=75
ve 1p=40 girdilerinin tyelik fonksiyonlar1 esas alinarak
bulaniklastirilmis degerleri hesaplanir ve fonksiyon grafiklerinde
isaretlenir.

Sekil 4. Kredi notu icin xp= 75 girdisinin bulaniklastirilmis degeri

T VA ¥ 1y(75) = 0.83

—e— Diisiik

—=—Orta

—a— Yiksek

uo(75) =0.16

100 150
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Sekil 5. Oznel degerlendirme puam igin yo= 40 girdisinin
bulaniklastirilmis degeri

uo(40) = 0.50 —e— Diisiik
—a—Orta
—— Yiiksek
100 150 y

Akabinde Es. (18) kullanilarak Tablo 5.te yer alan bulamk iliski
matrisi olusturulur.

a1 = 1o(75)Ap(40) = min(uy(75), up(40)) = min(0.16,0.00) = 0.00
a1z = to(75) At (40) = min(uy(75), 1o (40)) = min(0.16,0.50) = 0.16
Ay = py (75)Aup (40) = min(puy (75), 1p(40)) = min(0.83,0.00) = 0.00
@z = py (75) Ao (40) = min(uy (75), up(40)) = min(0.83,0.50) = 0.50

Tablo 5. x=75 ve 19=40 girdileri i¢in bularuk iliski matrisi

B
|uo(40)=0.00 1o (40)= 0.50

1o(75)= 0.16 0.00 0.16

1y (75)= 0.83 0.00 0.50

Yukarida yer alan hesaplamalardan ve Tablo 5.te yer alan bularik
iliski matrisinden incelenecegi tizere, xo=75 ve 1,=40 girdileri sadece 4,
5, 7 ve 8 numaral1 kurallarin kullanulmasim gerekli kilmistir. Fakat,
yo=40 girdisinin dustik nitelikli bularuk degeri sifir oldugu icin
bulanik iliski matrisindeki pj, stitunu islem dis1 birakilip, sadece 5 ve 8
numarali kurallar kullanilabilir. Bu tespitlerden sonra iliski matrisi ve
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kurallar dikkate almarak 6nce her bir kural i¢in bulanik ¢iktilar Sekil
6.-7.deki gibi gorsellestirilir.

Sekil 6. Besinci kural icin grafiksel okuma

(a) Orta kredi notu (b) Orta 6znel deg puam

n 1 A

1 -
/\ 1o (40) = 0.50/\
05 0,5
10(75) = 0.16
Oy AnhEi I X y
0 . . > 0 T T T >
0 40 60 80 20 40 60 80

4 >

0 2 100 0

(c) Uygun finansal risk toleransi

| /\
05

i

Sekil 7. Sekizinci kural icin grafiksel okuma

(a) Yiiksek kredi notu (b) Orta 6znel deg puant

1 1
py(75) = 0.83/ 1£5(40) = 0.50 /\
05 / 05
0 4 : ‘ 0 . . . Y
20 40 60 80

0 50 100 150 0

(c) Yuksek finansal risk toleransi

0
1

ay, =0.50
05 Z

| VA

0 50 100 150
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Her bir kuralin ¢iktilar1 belirlendikten sonra, giktilar birlestirilerek, tek
bir ¢ikt1 dolayisi ile tek bir karar elde edilir. Ciktilarin (Finansal Risk
Toleransi) grafikleri, olusturulan kurallarin “ise” kismindan sonra yer
alan 6nermelerin niteligini gostermektedir.

Kurallarin birlestirilmesi icin oncelikle ka¢ tiir ¢ikti olduguna
bakilmalidir. Ele alinan problemde, “finansal risk tolerans1” ¢iktist iki
bulanik degere sahiptir. Bunlar, “uygun” ve “yiiksek” toleranstir. S6z
konusu ciktilar, Es. (18) kullanilarak minimizasyon fonksiyonu ile
elde edilmisti. Kural ciktilarmin birlestirilmesinde ise maksimizasyon
fonksiyonu kullanilarak, her bir kuralin maksimum degeri
secilmelidir. Ornegin, uygun niteliginde birbirinden farkh ti¢ kural
0.26,0.54 ve 0.68 seklinde ti¢ farkli cikti degerine ve yiiksek
niteliginde ise birbirinden farkli iki kural 0.75ve 0.84 seklinde iki
farkli  ¢ikti  degerine sahip olsun. Bu durumda py =
max(ayq, Ayz, Ays) = (0.26,0.54,0.68) = 0.68 ve uy = max(ay,, ay;) =
(0.75,0.84) = 0.84 seklinde bir kural birlestirme islemi yapilir. Fakat
mevcut problemde her bir cikt1 tiirti sadece tek bir degere sahip
oldugu icin uy; ve p, degerleri icin maksimizasyon tipi kural
birlestirme islemine gerek yoktur. Bu degerler sirasi ile dogrudan a4,
ve a,, degerlerine esittir. uy = max(a;;) = 0.16, py = max(ay,) =
0.50 olmak tizere bu iki degerin bileske ¢6ziim alaninin grafiksel
gosterimi Sekil 8."de verilmistir. Kalin-siyah dogrular ile cevrili alan,
problemin ¢dziim uzaymin bulanik kiimesini temsil etmektedir.

Es. (18) kullanilarak, Mamdani yontemi ile bulamik g¢ikarim islemi
yapimustir. Coziim artik durulastirilmalidir. Bunun igin 6ncelikle Es.
(32-33) gore, Sekil 6. (c) ve Sekil 7. (c) birlestirilmeli, Sekil 8 ve bileske
¢oztim alanim temsil eden bulanik kiime fonksiyonlar1 tespit
edilmelidir. Daha sonra finansal risk toleransma ait bulanik C =
{C,,C,,C3} ={D,U,Y} ={(0,0,20,50), (20,50,80), (50,80,100,100)}
olcegi, uy ve uy degerleri ve Sekil 8 kullamlarak ppeske
tanimlanmalidir, Es. (34). Parcali dogrusal nitelikteki bileske
fonksiyonun biikiim noktalar: Sekil 8'de yer alan grafigin z ekseninde
kalin puntolar ile verilmistir.
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Sekil 8. Finansal risk toleransi bileske ¢oziim alami ve {iyelik
fonksiyonlar1

= Orta
+ Yiksek
0 20 24.8 54.8 65 100 150 z
Z_SOAZOSZSSO
Hy = 8‘;: -550<z<80 (32)
0 — degilse
Z‘j“—>50§z§80
by =11-80<2z<100 (33)
0 — degilse
Z'j“ -20<z<248
§—> 248 < 7 < 548
Upiteske (2) = Z;EO —54.8<z<65 (34)
§—> 65 < z < 100

0 — degilse

Son olarak, kisitm 2.4.te agiklanan durulastirma yontemlerinden
hangisinin kullanilacagina karar verilmeli ve ilgili esitlik yardimu ile
bulanuk kiimenin gercek degeri hesaplanmalidir. Bulamik kiime
ornegin, agirlik merkezi yontemi kullanilarak Es. (29) ile durulastirilir
ise Es. (34), Es. (29)'da yerine yazilarak finansal risk toleransi
asagidaki gibi hesaplanur:
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o i T Ty

Z= = =
G0 (562)az+ s (g)az+ fsra(55 )2+ fes  (3)az

(35)

Ayni bulanik bileske ¢oztim, Es. (30) kullamilarak maksimumlarin
ortalamasi yontemi ile durulastirilmis olsaydi en biiyiik degerlere
sahip yamuk yap1 [50,100] taban araligina sahip olan bulamk kiime
parcast olacakti. Yamuk saymin {iist taban araligi [a,b] = [65,100]
oldugu icin durulastirilmis deger Es. (36)'daki gibi hesaplanacakt.
Bileske ¢oziim, Es. (31) kullamilarak agirlikli ortalamalar yontemi ile
durulastirilamamaktadir. Ctinkii bileske ¢6ztimde yer alan dik yamuk
uyelik fonksiyonu asimetriktir. Son olarak, aym bileske c6ziim
maksimum yiikseklik yontemiyle durulastirilmis olsayd: bileske
¢oziim alaninin en ytiksek yapisi bir yamuk oldugu icin, yamugun tist
tabaninin orta noktasina denk gelen alt taban degeri Z = 80 olacakt1.

a+b _ 65+100
2 2

Z= =825 (36)

Yukarida ayrintili olarak ¢oziilen BMKS, bulanik ¢ikarim yaklasimi
Mamdani ve durulastirma yontemi agirlbk merkezi olmak tizere
MATLAB programi kullanilarak tasarlanmistir. Problemin MATLAB
ciktilar: Sekil 9.-11."de verildigi gibidir.

Sekil 9. x=75 ve yo=40 girdilerine ait kurallarin c¢iktilar1 ve bilegke
karar

Kredi_Notu = 75 Oznel D lend P =40
redi_Notu znel_Degerlendirme_Puani Risk_Toleransi = 71

JHUMMMMMM
'TWDWﬁDWWD

=
=
=1
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Sekil 10. BMKS'nin ti¢ boyutlu uzayda gosterimi

=
=1
[
9]
G
H
Y/
R
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Oznel Degerlendirme Puani Kredi Notu

Sekil 11. BMKS'nin pseudo-color yiizey goriintiisii

100

=10

r-— - —

=

Oznel Degerlendirme Puan

0 20 40 B0 a0 00
Kredi Notu

Sekil 9./un ilk dokuz satir1 kural tabanini olusturan dokuz ifadeyi ve
onuncu satir1 ise elde edilen bileske ¢6ziim alani ve ¢oziim degerini
temsil etmektedir. Sekil 11. incelendiginde, 6znel degerlendirme
puant neredeyse 75 ve istii oldugu zaman 75 kredi notu igin risk
toleransi 80 tizeri bir degere sahip olmaktadir.
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Diger taraftan, Sekil 11. bir karar alma araci olarak ele alinirsa farkl
seviyelerdeki 6znel degerlendirme puaninin risk tolerans: tizerindeki
etkisi kolaylikla gozlemlenebilmektedir. Ornegin kirmizi zikzak
¢izginin ustiinde kalan alan risk toleranst 60 ve tstii olan giktilar
temsil etmektedir. Kredilendirme karar1 ister bireysel ister ticari
basvurular igin olsun, bu alan bir banka kredi yetkilisinin kredi
vermek isteyebilecegi miisteri kitlesini temsil edebilir. Hatta, kirmizi
renkteki kesikli zikzak c¢izginin tsttinde kalan alan, kesinlikle
kredilendirilmek istenen hedef miisteri grubunu temsil edebilir ve
banka personeli kredi disinda farkhi riskli finansal araclar1 da bu
miisteri grubuna pazarlayabilir. Diger taraftan sar1 zikzak ¢izginin
altinda kalan alan risk toleranst 30’un altinda kalan c¢iktilar1 temsil
etmektedir. Dolayist ile bu alanda kalan miisteriler kesinlikle
calisiimamas: gerekli (riski yiiksek veya toleransi diisiik) mdtisteri
grubunu temsil etmektedir. Son olarak, sar1 ve kirmizi cizgiler
arasinda kalan alan bir gecis alami olarak degerlendirilip, bu alanda
kalan miisterilere ihtiyagclar: ile paralel olacak sekilde farkli finansal
coziimler onerilebilir ya da bu musteriler igin 6rnegin kisa dénemli
finansal danismanhk hizmeti saglanip, gelisme goriildiigu takdirde
danmismanlik stiresi bitiminde kredilendirme islemi yapilabilir.

SONUC

Gelismekte olan tilkelerde ya da yogun rekabetin oldugu ortamlarda
faaliyet gosteren finansal kurumlarin basarisi i¢in gok gtiglii bir risk
yonetimi gerekmektedir. Ozellikle bankalarin operasyonlarma saglikl
bir bicimde devam edebilmeleri i¢in maruz kaldiklar1 riskleri en iyi
nasil yonetmeleri gerekir sorusu énem kazanmaktadir. Bankalar, ¢ok
cesitli faaliyetlere sahip olsalar da asil faaliyetleri kredi vermektir. Bu
neden ile siklikla maruz kaldiklar1 risk, kredi riski (Cil Kogyigit,
Demir, 2014) ve en riskli faaliyet de kredilendirme faaliyeti olarak
tanimlanmaktadir  (ince, Aktan, 2010). Kredilendirme riski
kapsamindaki batik krediler ise bankalarin hem verimli bir sekilde
faaliyetlerine devam etmesine hem de zaten kit olan sermaye
fonlarinin ihtiyag duyulan yatirnm alanlarinda degerlendirilmesine
engel olmaktadir. Bu durum, tilke ekonomisini de olumsuz
etkilemektedir (Akkaya, Demireli, 2010). Ttketici kredisi pazarinda
son yillarda yasanan hizli biiytime ve batik kredilerde gozlemlenen
artis, bankalarin kredilendirme kararlarmni cesitli kredi degerleme
modelleri kullanarak olusturmaya yoneltmistir (Ince, Aktan, 2010).
Fakat bankalar her ne kadar sayisal tiirde finansal kriterler iceren
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karar modelleri kullamiyor olsalar da ilgili personel veya birim
yoneticisi nihai karar asamasinda nitel kriterler kullanarak
Oznel/sezgisel kararlar alabilmektedir. Bu calismanin amact da, 6znel
kriterler dikkate alinarak sezgisel olarak gerceklestirilen nihai karar
asamasini, soz konusu kriterleri sayisallastirmaya imkan saglayan
bulanik manttk  yaklasimlari ile standartlastirmak  ve
otomatiklestirmektir.

Calismada, hipotetik bir kredilendirme problemi basitten karmasiga
olmak iizere ii¢c asamali bir sekilde modellenmistir. Ilk asamada bir
miisterinin kredi notu bulanik dilsel niteleyiciler ile degerlendirilmis,
ikinci asamada kredi notuna ek olarak 6znel degerlendirme puarn1 da
kullanilmis ve bulanik ©nermeler ile bularmuk iliski matrisi
olusturulmustur. Ugiincii asamada ise dilsel niteleyiciler ile
degerlendirilmis kredi notu ve 6znel degerlendirme kriterleri girdi ve
kredi toleransi ¢ikti/nihai karar olarak kullanilmistir. S6z konusu
girdiler ve cikt1 ile BMKSnin esasim teskil eden kural tabam
olusturulmustur. Olusturulan kural tabam ile iki girdili ve bir c¢iktili
problem hem bulanik islemler hem de MATLAB program
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Calismada olusturulan BMKS'nin iki ve {i¢
boyutlu MATLAB grafikleri, bir banka personeli igin gorsel bir karar
verme aract olup, karar alaninin anlamlandirmasini ve miisterinin
hangi risk grubuna ait oldugunu kolaylikla tespit etmesini
saglamaktadir.

Bu calismada, BMKS hipotetik bir problem icin tasarlanmistir. Bir
bankanin subelerinden toplanacak bilgiler ve st y&netimin
kredilendirme politikalar1 da dikkate alinarak tasarlanacak olan bir
BMKS, bankanin nihai karar siirecini destekler nitelikte olacaktir. Bu
sekilde kurulacak olan bir karar destek sistemi karar siirecini sadece
standardize etmekle kalmayip, ayni zamanda batik kredi riskini de
azaltacaktir.
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SUMMARY

Bad loans have increased dramatically in recent years. On the consumer side,
change in consumption patterns and spending in excess of the income, and on
the banking side, selling more personal loans and using intuition in the last
step of the borrowing decision are the main drivers for the increase. In this
vein, this paper aims to standardize and automate the final decision phase of
the individual lending process. Fuzzy logic control systems were used for this
purpose. The intuition was quantified with this approach by designing the
decision-making system based on the qualitative criteria determined
heuristically by the bank management.

For this purpose, a hypothetical crediting problem was modeled in three
stages, from simple to complex. In the first stage, a client's "credit rating" was
evaluated with fuzzy linguistic qualifiers. In the second stage, a fuzzy
relationship matrix was created based on the "subjective evaluation" score and
"credit rating" with fuzzy propositions. In the third stage, a fuzzy inference
system was designed. Credit rating and subjective evaluation criteria were
used as the system inputs, and the "credit tolerance" was used as the system
output. Then the problem was solved with graphs manually and also
MATLAB automatically.

The effect of the subjective evaluation on the risk tolerance could be easily
observed with this approach. It became practical for the bank staff to
determine risky customers as the final decision-making step was standardized
and automated.

In real-life applications, this type of system can be designed based on the
crediting policies of the senior management and the information collected
from the branches of a bank. It supports the bank's final decision process. It
will not only ensure the same result for similar loan applications between the
branches by standardizing the decision process but also reduce human errors
and risk of bad loans.



